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Abstract
This study aimed to investigate the effects of wearing a triathlon wetsuit (WS) during warming-
up swim on post-400m time trial with a swimsuit (SS). Five male triathletes performed prescribed 
warming-up swim, followed by a maximal 400m swim after about 15 min rest on land. The 
warming-up swim were conducted in a WS or a SS condition, and the post-400m swim were 
conducted in a SS condition using indoor 50m pool. Mean velocities for the post-400m swims (V400) 
were calculated, and blood lactate　concentrations (La) and rating of perceived exertion (RPE) 
after the post-400m swims were measured. Furthermore, stroke rate (SR) and stroke length (SL) 
were measured for each 50m lap. These measurements obtained during the post-400m swims were 
compared between two suit conditions during the warming-up swims. No significant differences 
were found in V400, La and RPE between a WS and a SS conditions. For each 50m lap, SR was 
significantly lower and SL was tended to be greater in a WS condition. These results suggested 
that warming-up swim with a WS could modify the stroke patterns with little effect on exerting 
maximal effort and performance during the post-400m swim. To verify effective usage of wearing 
a WS as a training gear, further researches were required.
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はじめに
　近代 4 泳法を用いて「楽に」、あるいは「速く」泳
ぐためには水中姿勢が重要となる。できる限り水
面近くに水平姿勢を保持し水から受ける抵抗をよ
り小さくすることで、水平姿勢を保持できていな
い時と比較し、同一速度であっても「楽に」、同一
運動強度であっても「速く」泳ぐことが可能となる。
　水中の泳者には、体組成やその配分によって生
じる浮心と重心とのズレのために、あるいは上
肢の推進動作中の水を下方へ押す動作のために、
下半身を沈めさせるトルクが働く（Yanai, 2001）。
よって、「楽に」あるいは「速く」泳ぐためには、沈
みがちな下半身を浮かせて効率よく泳ぐための技
術が必要となる。その習得のため、これまでにも
水泳指導の現場では様々な補助の方法が採られて
きた。特に初心者指導においては、指導者が学習
者の腰部を支持して下半身を水面近くに持ち上げ
て泳ぐことを意識させたり、しばしば“ヘルパー”
と呼ばれる浮力体などの補助用具が用いられたり
する。選手の練習においても、フィンを用いて身
体を水面近くの高い位置に保持して泳ぐことを意
識させたり、先行させた抵抗体の後方を泳がせよ
り抵抗の少ない泳ぎを模索させたりすることもあ
る。このように様々な方法を用いて学習者あるい
は選手をサポートし、水中姿勢を意識させながら
練習を行うことで、技術を習得させ「楽に」あるい
は「速く」泳ぐことを実現させている。
　北京オリンピックを翌年に控えた 2007 年、撥
水性の生地やパネルを利用し加工されたいわゆる
高速水着と呼ばれる水着が水泳界に登場し注目
を集めた。これらの高速水着を着用してレースに
出場した選手の多くが、従来の自己記録を大幅に
短縮してきたためである。2010 年以降は競泳の
レースに用いることが禁止されたが、それらを着
用した選手からは「身体の浮く感覚」や「姿勢の安
定する感覚」などの感想が聞かれる。先行研究に
おいても、それらの高速水着の着用が選手の水泳
中の生理応答や泳動作に影響を及ぼし、パフォー
マンスを向上させる可能性が報告されている（松
本ほか , 2009; Shiraki et al., 2010）。さらに、高速
水着以上に選手の水泳能力に影響を及ぼすことが
認められているものに、トライアスロン用ウェッ
トスーツがある。トライアスロンレース（オリン
ピックディスタンス）では、原則的にレース当日
のスイム会場の水温が 20ºC を下回ると着用が許
可されるが、その浮力の大きさに関する制限がな
い（ITU, 2010）。その種類や大きさ－各選手に合
わせて作製した場合は、選手の体表面積－にも依
存するが通常 3 〜 5kg ほどの浮力が備わり（富川 , 
2008）、選手はそれを着用するだけで水面近くに
水平姿勢を保持することが可能となる（Chatard et 
al., 1995; Toussaint et al., 1989）。そのために、泳
技術や泳動作の指標となるストロークパラメータ
（ストローク頻度とストローク長）は、最大下の水
泳時であっても最大努力時であってもトライアス
ロン用ウェットスーツによって影響され、同一泳
速であればより「楽な」泳ぎに、同一運動強度であ
ればより「速い」泳ぎに矯正される（富川 , 2008）。
　陸上競技ではアシスティッド・トレーニングの
一つのとして、人やオートバイ、専用の機器など
に接続されたワイヤーやストレッチ・ロープなど
を介して前方へ牽引されながら走るトウ・トレー
ニングがある。すでにその実際のトレーニング現
場への応用を目的に、最大下の努力度合で行うこ
との走動作への影響やそのトレーニング効果と即
時効果（伊藤ほか ,1991）などについて報告されて
いる。野球では、ボールの重量を増減させて投球
のトレーニングを行った際の即時効果について検
討され、時としては、基準球の ± 10% 以内の球
で行うことの有効性が示唆されている（森本ほか , 
2003）。高速水着（Shiraki et al., 2010）やトライアス
ロン用ウェットスーツ（富川 , 2008）は、選手をサ
ポートし泳動作を改善させることが証明されてお
り、それらを先述のスポーツ種目と同様に、水泳
のアシスティッド・トレーニングのための練習用
具として利用する可能性を検討する余地がある。
最近では、そのような目的で敢えて浮力を持た
せた水着類も開発されてきているが、その効果は
検証されていない。高速水着やトライアスロン用
ウェットスーツに関しても、そのトレーニング効
果に関して検討された研究はない。
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　全てのトライアスロンレースにおいてトライア
スロン用ウェットスーツが着用可能ではないが、
事前のウォーミングアップや日々の練習に使用す
ることに規制はない。よって本研究では、浮力が
大きく泳動作への影響がより大きいと考えられる
トライアスロン用ウェットスーツに関して、それ
をトレーニングに用いた際の即時効果を検討する
ことを目的とした。ここでは特に、400m 泳タイ
ムトライアルに向けたウォーミングアップに用い
た際の影響を検討し、トレーニングへ応用する手
法の示唆を得ることを主眼においた。
方法
被験者
　T 大学のトライアスロン部に所属する学生、ま
たは大学院生であり、日本学生トライアスロン選
手権への出場経験があり、日頃より定期的にトラ
イアスロン競技のためのトレーニングを積んでい
る男子トライアスロン選手 5 名（年齢：29.0 ± 9.5
歳、身長：170.4 ± 3.2 cm、体重：61.8 ± 4.8kg）
を被験者とした。本研究の実施に先立ち、被験者
には本研究の内容に関する説明を行い、任意で参
加することへの同意を書面にて得た。本研究は、
筑波大学人間総合科学研究科における研究倫理委
員会の承認を得て実施した。
測定手順および項目
　ウォーミングアップ時のスーツ条件の違いがそ
の後の 400m 泳タイムトライアルに及ぼす影響を検
討するために、以下のような手順で測定を進めた。
　測定は 2010 年 5 月から同年 8 月にかけて、T
大学屋内 50m プールにて行った。水温は 27.5ºC
〜 30.0ºC であった。被験者は、競泳用水着（以下
「SS」と略す）を、あるいはその上にトライアスロ
ン用ウェットスーツ（以下「WS」と略す）を着用し
て、指定された水中でのウォーミングアップ（約
35 分間、総距離約 1,700m）を行った。実際のトラ
イアスロンレースを想定し陸上にて 10 〜 15 分程
度の休息を挿んだ後に、SS のみを着用した状態で
400m 泳タイムトライアルを水中スタートにて実
施した（Figure 1）。
　400m 泳タイムトライアル中、50m ラップ毎の
時間と 400m の総時間を手動計時にて計測し、後
者の平均泳速（V400）を算出した。また、プールの
スタート側の壁から 15m および 35m 地点の被験
者の通過が確認できるように、同期した 2 台のデ
ジタルビデオカメラ（TK-C1381, Victor）を両地点
のプールサイド側方に設置し 30Hz にて撮影した。
両者の映像より 15m と 35m 地点間の 20m 間の時
間を割り出し、その平均泳速（V20: m·sec-1）を 50m
ラップ毎に計 8 ラップについて算出した。
　プール中央付近の約 10m 間の被験者の泳動作
を、プールサイド側方に設置したデジタルビデオ
カメラ（DCR-TRV900, SONY）を用い 30Hz にて撮
影した。記録された映像より、被験者の右手、あ
るいは左手が入水した瞬間から、同側の手が 4 ス
トローク目を開始するために入水する瞬間まで－
－すなわち 3 ストローク分－－に要した時間を計
測し、ストローク頻度（SR: cycles·min-1）を 50m ラッ
プ毎に算出した。V20 を SR で除することで 50m
ラップ毎のストローク長（SL: m·cycle-1）を算出した。
　400m 泳タイムトライアル終了後、被験者に日
本語版 Borg スケール（Borg, 1973; 小野寺・宮下 , 
1976）によって主観的運動強度（RPE）を申告させ
た。その後速やかにプールサイドに上がるよう指
示し、簡易血中乳酸濃度測定器（ラクテート・プ
ロ LT-1710, ARKRAY）を用いて血中乳酸濃度（La）
を測定するための採血と、400m 泳タイムトライ
アル中の泳ぎの感覚や WS を着用して練習を行う
ことに関するアンケートを実施した。
　ウォーミングアップおよび 400m 泳タイムトラ
イアルに用いた WS および SS は、いずれも各被
験者が所有するものとした。一連の測定をウォー
ミングアップ時のスーツの条件を変えて 2 回行う
必要があったため、各々の測定は被験者の疲労を
考慮し少なくとも2日間空けた。ウォーミングアッ
プ時に用いたスーツの順番は検者側が無作為に決
定した。
統計処理
　 統 計 処 理 は 全 て PASW Statistics 18.0 for 
Windows（IBM）を用いて行った。各測定項目の
結果は平均値 ± SD で示した。ウォーミングアッ
プ時の WS と SS との条件の違いによるデータの
比較には、対応のある t 検定を用いた。有意水準
は 5% に設定した。
結果
　ウォーミングアップ 時 のスーツ条 件 の 違 い
に よる 400m 泳 タイムトライア ル の 結 果 に
は、V4 0 0（ F ig u r e  2）、L a（ F ig u r e  3）、
RPE（Figure 4）のいず れ においても有 意 差
は 認 め ら れ な か っ た。SR と SL の 400m 泳
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タイムトライアル中の全体の傾向をみるために、
50mラップ毎に算出した計 8ラップ分の値から各々
の平均値を算出した。SR では WS が 36.4 ± 3.7 
cycles·min-1、SS が 37.5 ± 3.8 cycles·min-1 と
WS の値が有意に低くなり（p<0.01）、SLでは各々
1.77 ± 0.17 m·cycle-1、1.74 ± 0.16 m·cycle-1 と
なり有意差はなかった。
　V20、SR、SL の 50m ラップ毎の推移を各々
Figure 5 〜 7 に示した。V20 に関して、第 2 ラッ
プでは WS と比較して SS で有意に高く（ p<0.05）、
第 3 および第 4 ラップにおいて同様の傾向がみら
れたが（各々p=0.052、p=0.061）、その他のラップ
に有意差はみられなかった（Figure 5）。SRは全ラッ
プを通して WS よりも SS で高くなり、さらに有意
差あるいは有意傾向が認められた（Figure 6）。一方
の SL では、全ラップを通して SS よりも WS にお
いて増加し第 1 および第 8 ラップでその有意傾向
（各々p=0.090、p=0.078）がみられたが、有意差は
認められなかった（Figure 7）。
　アンケート結果では、ウォーミングアップに
WS を着用して行った後の 400m 泳タイムトライ
アルにおいて、前半に関して SS の時よりも「泳ぎ
易さ」を感じていた者が 2 名、「泳ぎにくさ」を感じ
ていた者が 1 名、後半に関して「泳ぎにくさ」を感
じていた者が 1 名であった。レース直前のウォー
ミングアップに WS を着用することに対しては、
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肯定的な回答は 1 名、否定的な回答は 2 名であっ
た。また、普段の練習で WS を着用することに対
しては、肯定的な意見が 4 名、否定的な意見はみ
られなかった。ウォーミングアップにおける WS
の使用に関する自由記述では、“脱ぐ手間が面倒”
や“感覚が変わってしまう”との意見や、“今回は多
少暑く感じたが、水温によって使い分けたら”な
どの意見が挙げられた。
考察
WSを着用したウォーミングアップがパフォーマ
ンスへ及ぼす影響
　本研究では、WS をアシスティッド・トレーニ
ングのための練習用具として活用することの可能
性を探るために、WS を着用して行ったウォーミ
ングアップが続く 400m 泳タイムトライアルのパ
フォーマンスに及ぼす影響を、WS を着用せずに
行ったウォーミングアップの時の試技と比較し検
討した。
　ウォーミングアップ時に WS を着用して行って
も、その後の 400m 泳タイムトライアルのパフォー
マンスに及ぼす影響はみられなかった。また、タ
イムトライアル終了後の La、および RPE におい
てもウォーミングアップ時のスーツ条件間に差は
みられなかった。しかし、WS あるいは SS のど
ちらの条件においてもともに La、RPE は高い値
となり、最大努力が発揮されていたこと（Chatard 
et al., 1995）が示された。これらから、通常行う
ウォーミングアップの状態が SS であることを基
準に考えると、WS を着用して行うウォーミング
アップは、続く 400m 泳タイムトライアルにおけ
る最大努力の発揮を妨げないが、そのパフォーマ
ンスにはほとんど影響を及ぼさないことが示唆
された。これは、陸上競技の短距離選手を対象と
したスプリントアシスティッド・トレーニングと
してのトゥ・トレーニング後の全力走で、努力度
合が 8 割程度であったにも関わらず高い疾走速度
が達成されたことや（伊藤ほか , 1991）、野球の投
手を対象にアシスティッド・トレーニングとして
ボール重量を軽減させて投球練習を行わせた際
に、基準球の -10% までのボール重量であればそ
の直後の全力投球時のボール初速度が増大する傾
向にあったこと（森本ほか , 2003）の報告とは異な
る結果であった。この違いの要因の一つには、運
動時間やパワー発揮の仕方に関係するかもしれな
い。先行研究では、50m の短距離走（伊藤ほか , 
1991）あるいは投手の投球運動（森本ほか , 2003）と
いった瞬発的に非常に大きなパワー発揮が要求さ
れる運動に対し、本研究では競泳の中距離種目の
範疇である 400 ｍ泳であり、本被験者では 6 分程
度要する運動であった。村木（1994）が指摘する“超
最大スピードでの運動の短期記憶を利用して、通
常条件下での試技への機能的な転換を図る”アシ
スティッド・トレーニングの即時的な効果を得る
には、長すぎる運動であった可能性がある。最大
努力とは言え（スタートやターン時を除いて）瞬発
的に大きなパワーを発揮することはなく、400m
泳では疲労の蓄積を抑えながらスピードを維持す
る、あるいは上げることが必要となる。そのため
に、同様のストロークを何百回と繰り返す中、1
ストローク毎に得られる水感に対し泳者は動作を
コントロールする必要があり、“短期記憶を利用
した機能的な転換”の効果がみられなかったこと
が考えられた。また、先述の短距離走におけるア
システィッド・トレーニングは、競技力の上位群
では有効であったが下位群においては必ずしもプ
ラスの効果を得られてはいない（伊藤ほか , 1991）。
投球運動に関しても、基準球の -10% を超えるボー
ル重量の軽減ではその効果は薄れ、次第にみられ
なくなる傾向にある（森本ほか , 2003）。競技レベ
ルや個々の能力差、負荷の軽減の程度によってア
システィッド・トレーニングの効果が異なること
も示唆され、今後はさらに、泳者の泳力や泳技術、
用いる WS や水着類の持つ浮力の大きさ、あるい
は運動時間などを検討していく必要があるだろう。
　本研究の環境下（水温：27.5ºC 〜 30.0ºC）におい
ては、パフォーマンスの向上への期待はできない
ものの、反対に悪い影響を与えることもないとい
う結果であった。しかしここでは、水中運動や
水泳中の泳者の呼吸機能や代謝応答は水温に影響
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されること（Costill et al., 1967; Holmer and Bergh, 
1974; Nadel et al., 1974; Nomura, 1983）を考慮しな
くてはならない。低水温によって身体が冷やさ
れると、組織における酵素活性や酸素拡散速度な
どが影響を受けて換気効率が低下し（Holmer and 
Bergh, 1974）、運動に見合ったエネルギー需要を
賄うために換気量が亢進する（Costill et al., 1967; 野
村 , 1983）。さらに産熱のために震えなどが起こる
と、運動のみならずそのための余分なエネルギー
を供給する必要が生じ、同一負荷設定であっても
酸素摂取量が増加する（Costill et al., 1967; Holmer 
and Bergh, 1974; Nadel et al., 1974; Nomura, 1983）。
また、末梢血管が収縮し血液が皮膚表面から運動
中の筋肉へと動員されやすくなる一方で（Falls and 
Weibers, 1965）、心拍出量の低下とそれに伴う血
流量の減少が起こり、局所的な低酸素状態を起こ
し作業能を低下させてしまう（Holmer and Bergh, 
1974）。すなわち、期待される運動強度以上に疲
労しやすい状態に陥ることとなる。特に、20ºC
を下回る水温ではこれらの現象が顕著となり最
大酸素摂取量の低下も認められるが（Holmer and 
Bergh, 1974; Nadel et al., 1974）、例え 20ºC 台半ば
の水温であっても、30ºC 前後の水温と比較すると
その影響を受ける可能性が報告されている（Costill 
et al., 1967; Holmer and Bergh, 1974; Nadel et al., 
1974; Nomura, 1983）。WS 着用時には、それら低
水温のマイナスの影響を相殺する身体の保温機能
が認められている（Lowdon et al., 1992; Trappe et 
al., 1995）。WS の着用により、水温 17ºC におけ
る 1500m 泳では体温の低下を防ぎ、水温 29.5ºC
では過度な体温上昇とならずに、どちらも同じく
10% 程度のパフォーマンスの向上が得られたこと
が報告されている（Lowdon et al., 1992）。20.1ºC や
22.7ºC の水温（室温 : 25.5 ºC、湿度 : 64.1%）におけ
る 30 分間泳でも、WS の着用により熱損失を防ぎ、
続けて実施された 15 分間の自転車漕運動中（室温 : 
24.5ºC、湿度 : 53.5%）の更なる体温の低下を防いだ
ことが報告されている（Trappe et al., 1995）。また、
25.6ºC（Trappe et al., 1995）、あるいは 25.4ºC（Kerr 
et al., 1998）という水温にあっては、30 分間泳中、
あるいはその後に WS の着用による過度な体温上
昇がみられないことが報告されている（Kerr et al., 
1998）。本研究は水温が 27.5ºC 〜 30.0ºC という比
較的温かいと思われる環境で行われた。体温は測
定していないが、“多少暑く感じたが、水温によっ
て使い分けたら”という意見にあるように、WS を
着用してウォーミングアップを行うには、本被験
者にとっては多少高めな水温であった可能性が考
えられる。水温の影響は、運動強度や泳者の皮下
脂肪厚によっても変わる（Holmer and Bergh, 1974; 
Nadel et al., 1974; Nomura, 1983）。ウォーミング
アップ時に SS では多少でも寒いと感じるような
環境や選手であれば、WS の保温機能が有効に作
用する可能性も否めない。今後、20ºC 台前半の水
温で WS をウォーミングアップに用いることの影
響を検討する価値はあるだろう。
WSを着用したウォーミングアップがストローク
へ及ぼす影響
　400m 泳タイムトライアルに向けたウォーミン
グアップを、WS を着用して行うことのプラスの
効果は認められなかったが、ストロークへの影響
は確かに認められた。WS を着用するとその浮力
によって自然と水面近くに水平姿勢が保持でき、
SS と比較し、同一絶対泳速での泳ぎは SR が減少
し SL が伸びる効率的な、いわば「楽な」泳ぎとな
る（富川 , 2008）。また、WS の着用によりパフォー
マンスが向上することを考慮し、運動強度を合わ
せた同一相対泳速で比較すると、SR は増加する
が SL は変わらない（富川 , 2008）、いわば「速い」
泳ぎとなり、最大努力時（400m 泳）でも同様であ
ることが報告されている（Chatard et al., 1995; 富
川 , 2008）。これは、浮くためのエネルギーは必要
とせず、それを推進のためのエネルギーへと動員
可能となるためである（富川 , 2008）。本研究では、
ウォーミングアップは WS、SS のいずれかを着用
して行われたが、400m 泳タイムトライアルはど
ちらも SS を着用して実施された。それにもかか
わらず、ウォーミングアップを SS で行った試技
と比較し、WS を着用して行ったウォーミングアッ
プ後の 400m 泳タイムトライアル中の SR は減少
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し、SL は増加する傾向にあった。この SR および
SL の変化は、ウォーミングアップ中の泳ぎが反映
されたものと示唆された。ウォーミングアップの
メニューは指定されており、各被験者はどちらの
スーツ条件でも同一の泳距離、本数、サークルタ
イムで行うように指示されていた。しかし、運動
強度に関して、主観的なペースについての指示は
されていたものの、明確な泳タイムや心拍数につ
いての確認や記録の指示はなかった。よって、同
一メニューであっても運動強度を正確に統一され
ていなかったことが考えられる。また、サークル
タイムが同一であったために、より高い泳速を実
現できる WS の休息時間が SS の時よりも長く確
保され、より回復していた可能性もある。そのた
め、ウォーミングアップ中の運動強度が相対的に
同等とならず、WS では僅かにでも低くなり、同
一メニューであっても WS の着用時には SR が低
く SL が長く、より効率的な泳ぎをしていたこと
が考えられた。WS を着用したウォーミングアッ
プ後の 400m 泳タイムトライアルにおいて、SR が
低く SL が伸びる傾向がみられたことは、このよ
うなウォーミングアップ中の泳ぎの変化が残存効
果として影響を及ぼした可能性が考えられた。
　通常では達成し得ない超最大スピードを実現
させるために、陸上競技ではスプリントアシス
ティッド・トレーニングとしてのトゥ・トレーニ
ングが行われる。神経筋機能を向上させ、フォー
ムやタイミングの改善を図ることによりスプリン
ト能力を向上、開発させることが目的である（Mero 
and Komi, 1985; 伊藤ほか, 1991）。競泳においても、
腰部にベルトなどで装着したワイヤーやチューブ
などを介し、前方に引っ張られながら泳ぐアシス
ティッド・スイムがある。同様に、フォームを効
率的に改善させたりパワーの向上を図ったりする
ことで短距離種目のパフォーマンス向上を目的と
して行われる（Girold et al., 2007）。どちらも、通
常の状態では為し得ない動作や技術を、まずは外
的負荷を軽減させた状態で達成させ、最終的にそ
の運動感覚を“通常条件下での試技への機能的な
転換を図る”（村木 , 1994）ことでより高いパフォー
マンスを引き出そうとする。野球の投球動作（森
本ほか , 2003）やバットスイング（DeRenne et al., 
1992）などでも同様の検討がされているが、動作に
対しては変化がみられなかったり、逆に乱れを生
じさせてしまったりと、期待される動作に対する
効果はみられていない。この違いは運動様式に起
因するかもしれない。走動作や泳動作が繰り返し
反復される連続的な周期運動であるのに対し、野
球の投球動作や打撃動作は一動作単発で完結され
る離散運動と言える。ただし、テニスボールの重
量を増減させることでサービス動作時の自己受容
性（proprioceptive）の感覚情報に影響を与え、サー
バーの筋・運動感覚とスキルに何らかのプラスの
影響を及ぼす可能性も期待されている（佐藤・前
嶋 , 1990）。この運動様式の違いに関する件に対
しては今後調査が必要であろうが、競泳の中距離
種目であった本研究においても、WS の浮力の付
加によるアシスティッド・トレーニングの泳動作
に対する影響がみられた。本研究では、トライア
スロンレースに向けたトレーニングへの応用を目
的としていたために、評価する運動試技を中距離
種目である 400m 泳と設定した。そのため超最大
スピードを実現させる方法ではなかったが、通常
の条件下では達成し得ないより効率的な泳動作を
WS の着用――主にその浮力――によって実現さ
せた。その結果、WS を着用したウォーミングアッ
プ中の泳動作が、その後の 400m 泳タイムトライ
アル中の泳動作に反映された可能性が示され、短
距離種目に対するアシスティッド・スイムのよう
に（Girold et al., 2007）、400m 泳の泳動作に対する
WS 着用のトレーニング効果が示唆された。
　しかしながら本研究では、パフォーマンスの向
上がみられなかったこと、ウォーミングアップ時
のスーツの条件に関わらずどちらも最大努力が発
揮されていたがウォーミングアップ中の運動強度
の差が示唆されたことなど、WS の泳動作に対す
る即時効果が必ずしもプラスに働いていたわけで
はない。SR は最大努力の発揮の指標の一つとも
され（Chatard et al., 1995）、SL は泳技術の指標の
一つともされる（Toussaint and Beek, 1992）。ど
ちらもその値が大きいほどその能力が高いとされ
る。本研究の結果では、SL は伸びたものの SR が
─　9　─
トライアスロン用ウェットスーツを用いたトレーニングの即時効果
低下していた。ウォーミングアップ中のタイムや
運動強度を確認させたり、その最中に適切な指示
を与えたりすることで、続く 400m 泳タイムトラ
イアルのパフォーマンスにもプラスの影響を及ぼ
す可能性は考えられる。また、被験者からも“感覚
が変わってしまう”などの意見があり、WS による
感覚の変化をプラスに感じる者もいればマイナス
に感じる者もいた。WS の着脱に手間がかかるこ
とも懸念され、レース前のウォーミングアップへ
の導入は、現段階では選手個々に対する見極めが
必要となるだろう。ただし、環境や方法に配慮す
ることで、泳動作に変化をもたらすだけではなく、
パフォーマンスへもプラスの影響を及ぼす可能性
が考えられる。さらに、トゥ・トレーニング（Mero 
and Komi, 1985; 伊藤ほか , 1991）やアシスティッ
ド・スイム（Girold et al., 2007）には、ウォーミン
グアップへの応用などの即時効果のみならず、長
期的なトレーニング効果への可能性も期待されて
いる。本研究は、即時的なトレーニング効果の検
討のみであったが、今後日頃のトレーニングで用
いることによる長期的な効果の検証をすることに
よって、よりトレーニングへの応用手法が検討可
能と思われる。
まとめ
　本研究では、WS を着用したトレーニングの即
時効果を検討し、アシスティッド・トレーニング
のための練習用具として活用する手法の示唆を得
ることを目的とした。そのために、WS を着用し
て行ったウォーミングアップが続く 400m 泳タイ
ムトライアルのパフォーマンスに及ぼす影響を、
WS を着用せずに行ったウォーミングアップの時
の試技と比較し検討した。その結果、以下の成果
が得られた。
１）WS を着用したウォーミングアップを SS の時
と比較すると、続く 400m 泳タイムトライアル
のパフォーマンスを向上させる効果は認められ
なかったが、最大努力の発揮を妨げることもな
かった。
２）WS を着用してウォーミングアップを行うと
その間の泳動作が矯正され、続く 400m 泳タイ
ムトライアル中の泳動作にもその変化が残存効
果として反映されることが示唆された。
３）WS を着用したウォーミングアップは、環境
や方法、および泳者の個人差を見極めて導入す
る必要があることが示唆された。
　最後の項目について、水温やウォーミングアッ
プ中の指示や運動強度、あるいは泳者の体組成や
競技レベル、WS の浮力の大きさなどを考慮する
と、WS を用いたウォーミングアップが続く 400m
泳タイムトライアルに有効となる可能性も考えら
れた。しかしこれらは、今後の課題として検証し
ていく必要があった。また、日頃のトレーニング
に導入した際の長期的な影響について検討してい
くことにより、WS をアシスティッド・トレーニ
ングのための練習用具としてトレーニングへ導入
するための手法をさらに深く検討することが可能
と考えられた。
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